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 چکیده 
ترین نگرانی های زیست محیطی شناخته می شود. کارخانه  گرد و غبار حاصل از تولید سیمان به عنوان یکی از مهم مقدمه:
سیمان دورود یکی از منابع اصلی انتشار ذرات معلق در شهرستان دورود می باشد. هدف از این مطالعه اندازه گیری میزان گرد و غبار 
 ) محیط اطراف کارخانه سیمان دورود، بررسی کیفیت هوا از نظر ذرات معلق و مطالعه میزان مواجهه فردی با آن5.2MPو  01MP(
 باشد.  ها می
 kcurT tsuD ی توسط دستگاهرنمونه برداتحلیلی انجام گرفته است. -این پژوهش به صورت توصیفی :ها مواد و روش
نظر  از ایستگاه مهم 10 در  5.2MPو 01MP . غلظتصورت گرفت APEس دستورالعمل ماه بر اسا 3در مدت  0258 IST مدل
مورد بررسی قرار  IQAگرفت. کیفیت هوا با استفاده از شاخص  قرار سنجش موردکارخانه سیمان در محیط اطراف  مواجهه با ذرات
ساله شهرستان دورود بررسی گردید و رزباد  10محاسبه شد. اطلاعات هواشناسی   5.2MPو 01MPگرفت و میزان مواجهه فردی با 
یک طرفه و  AVONA های آماری  و آزمون  61.lov SSPSتوسط نرم افزار  5.2MPو 01MPهای غلظت  آن رسم شد. داده
  .آنالیز گردید tset-T
 و 01MPای این مطالعه نشان داد که حداکثر میانگین غلظت ذرات مشاهده شده بر نتایج حاصل از :های پژوهش یافته
کیفیت هوا در  01MPهای  درصد نمونه 3/11در  بوده است. 13/8±0/003m/gµ و 01/4±00/013m/gµ  به ترتیب برابر 5.2MP
 در شرایط خوب قرار داشته است. هم 5.2MPموارد کیفیت هوا از نظر  درصد 110که در  محدوده غیر بهداشتی قرار داشت در حالی
-8133m/h-gμ  و 094/0-4013m/h-gμ  به ترتیب 5.2MPو  01MPبرای  نی مواجهه فردیزما-چنین حداکثر میزان وزنی
 دست آمد.ه ب 490/4
ها(که ممکن است حاوی مواد  غبار ناشی از کارخانه سبب انتقال این آلایندهو افزایش غلظت گرد  :گیری نتیجهبحث و 
این، توصیه می شود که از سیستم ها و  بر گردد. بنا ونی میمحرک و خطرناک باشد) به سمت مرکز شهرستان دورود و مناطق مسک
ها و رسوب دهنده های الکتروستاتیکی به منظور کاهش گرد و غبار خروجی از  روش های جدید مانند بگ فیلترها، بگ هوس
 دودکش این صنعت به محیط اطراف استفاده شود.
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 مقدمه
زیست ترین معضلات  یکی از مهم آلودگی هوا
بوده که همواره تهدیدی جدی برای سلامت و  یطیمح
صنعتی شدن، شهرسازی . )0(بوده استبهداشت جامعه 
و محیط افزایش آلودگی هوا جمعیت،  رشد مداومو 
تماس مزمن با آلاینده  زیست را به دنبال داشته است.
سازمان  باشد. های هوا یک مشکل گسترده جهانی می
) گزارش داد که سالانه بیش از OHWجهانی بهداشت(
 میلیون مرگ در رابطه با آلودگی هوا رخ می 0/7
ذرات معلق، اصطلاح عمومی گرد و غبار ). 3،0(دهد
شناخته  آلاینده هاترین  مهم ءجزموجود در هوا است و 
بسیاری از شهرهای جهان را  کیفیت هوای که می شود
توانند در دو  ذرات می .)4(داده است تحت تاثیر قرار
و ذرات ) ≤MP10(کلاس شامل ذرات درشت
خش ذرات ب ).1،5(طبقه بندی گردند )≤MP0/5(ریز
ریز دارای پتانسیل بالایی برای نفوذ به عمق سیستم 
ی نشان داد که ژمطالعات اپیدمیولوتنفسی می باشد. 
هایی  به دلیل بیماریآمریکایی  1115سالانه بیش از 
 هم. )7(میرند می ≤MP0/5با  طعروقی مرتب-قلبی
رم و شهرهای در  OHWطی تحقیقاتی که چنین 
که افزایش  نتیجه رسیدبه این گپنهاک انجام داده بود 
سبب افزایش  5.2MPدر میزان غلظت  10 3m/gµ هر
 درصد 40 عروقی و-های قلبی بیماری درصد 00
ذرات معلق توسط باد منتقل  .)8(سرطان ریه می شود
وسیله حرکت توربولانت در اتمسفر ه گردند و ب می
سبب آلودگی . یکی از صنایعی که )9(گردند پراکنده می
سیمان می باشد. صنعت سیمان  نعتگردد، ص ذرات می
در نتیجه تغذیه مداوم (به طور قابل توجهی ذرات معلق
 و گرد .)7(کند تولید می )مواد خام به درون کوره دوار
 بایک پودر قهوه ای رنگ  ،سیمان حاصل از تولید غبار
 .)10(می باشد 10µ تا  1/51 حدود قطر آئرودینامیکی
اندازه ذرات سیمان در محدوده تنفسی انسان قرار  این
در معرض این ذرات سبب بروز  دارد و لذا قرار گرفتن
غبار کارخانه  منبع انتشار. )00(علائم تنفسی می گردد
طور عمده آسیاب مواد خام، سیستم کوره، ه سیمان ب
عامل خطر اصلی  )00(کلینکر و آسیاب سیمان می باشد
گرد و غباری است که کارگران  ،در پروسه تولید سیمان
شوند که می تواند سبب اثرات حاد و  با آن مواجه می
گرد و غبار حاصل از تولید  .)30(عوارض جانبی گردد
در زیست محیطی ترین نگرانی  همسیمان به عنوان م
 سنجش در. )3(شود رابطه با تولید سیمان شناخته می
محدوده  ،، هوابا یک آلاینده میزان مواجهه هر فرد
جهت بررسی میزان آلاینده مورد نظر تنفسی شخص 
شود. میزان  ی قابل استنشاق در نظر گرفته میاه
یک آلاینده در یک  دریافتی مواجهه فردی به غلظت
ات ذر .)40(اشاره دارد توسط فرد مدت زمان مشخص
، دی اکسیدگوگرد، دی اکسیدنیتروژن معلق،
و ازن به عنوان آلاینده های شاخص  مونوکسیدکربن
شوند. وجود ذرات  جهت بررسی کیفیت هوا شناخته می
معلق در غلظت های بالاتر از حد استاندارد به عنوان 
هوا شناخته می یکی از علل اصلی کیفیت نامناسب 
. در شهرهای صنعتی، افزایش غلظت ذرات )50(شود
اثر قابل توجهی  ،معلق حاصل از فعالیت های صنعتی
در کاهش کیفیت هوا و در نتیجه پیامدهای بهداشتی 
طی مطالعه ای  ).10،5(آن دارد استنشاق حاصل از
) به ارزیابی بین غلظت 4010مارکون و همکاران(
و غیبت از مدرسه در خروجی از دودکش  01MP
در ایتالیا پرداختند.  بزرگ دیکی یک کارخانه سیماننز
 43 3m/µدر دوره نمونه برداری  01MPمیانگین غلظت 
 دست آمد. مجریان گزارش کردند که هر افزایشه ب
m/µ
 0/5سبب افزایش معنی دار  01MPدر میزان  103
 .)10(گردد در غیبت دانش آموزان از مدرسه می درصد
) با بررسی 7110چوبینه(و نقاب دیگر در مطالعه ای 
 به این نتیجه رسیدند کهاثرات مواجهه با ذرات سیمان 
رابطه معنی داری بین مواجهه کارگران با ذرات گرد و 
. )70(سیمان و بروز علائم تنفسی وجود دارد غبار
) نشان دادند که ریسک 7990ابوهایس و همکاران(
رات به بیماری در کارگران در معرض مواجهه با ذ ءابتلا
 )80(باشد ار سیمان بیش از سایر کارگران میگرد و غب
) در ترکیه نشان دادند که 1010یاکتین و بایرام(
ل توجهی در انتشار دودکش کارخانه سیمان سهم قاب
غبار و عناصر جرئی به محیط اطراف  ذرات گرد و
) میانگین 3010الماسی و همکاران( .)90(کارخانه دارد
کارخانه سیمان اطراف در محیط  5.2MP و 01MPذرات 
دست ه ب 70/80و  19/73 سامان کرمانشاه را به ترتیب
، )00(، باروتیان و همکاران)00(عبدالوهاب .)10(آوردند
 95دوره بیست و چهار، شماره اول، اردیبهشت   مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی ایلام                        
 
 44
 
نیز  )40(و غلامی و همکاران )30(جان و همکاران
سیمان انجام  تولیدحاصل از  غبار و گردمطالعاتی روی 
جوامع مجاور  نبا توجه به تحت تاثیر قرار گرفتداده اند. 
 ذرات معلق کارگران با آلاینده های تولیدی خصوصاًو 
و خطرناک محرک عوامل حاوی  ممکن استکه 
اثر گرد و  ارزیابی سنجش و ، هدف از این مطالعهباشند
ز دودکش کارخانه سیمان دورود بر روی غبار خروجی ا
میزان بررسی کیفیت هوای مجاور کارخانه سیمان و 
 5.2MP و 01MPاز نظر ها ردی با این آلاینده فمواجهه 
  باشد. می
 ها مواد و روش
و در کارخانه سیمان دورود در استان لرستان 
در مرکز شهر و قرار دارد. این کارخانه شهرستان دورود 
کارخانه  .ا مناطق مسکونی واقع شده استهمجوار ب
آغاز کرده  8330فعالیت خود را از سال سیمان دورود 
به  3و  0، 0میزان تولید این کارخانه در سه فاز است. 
. )50(تن در روز می باشد 1150 و 1110 ،114ترتیب 
در نقشه جایگاه کارخانه سیمان دورود  0 شماره شکل
 دهد. را نشان می کشور و نقاط نمونه برداری
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 جایگاه کارخانه سیمان درنقشه کشور .1شماره  شکل
 
این مطالعه در  :ذرات معلق نمونه برداری
سنجش ذرات معلق حاصل از تولید  ،تحلیلی -توصیفی
ایستگاه  رخانه انجام گرفت.سیمان در محیط اطراف کا
اطراف  )01S تا 1S(نقطه 10 های نمونه برداری در
که از نظر مواجهه با ذرات معلق توسط  کارخانه سیمان
به  و نیز جهت باد غالب دیگر ساکنین منطقهکارگران و 
در نظر گرفته بیشتر مورد توجه بودند، سمت مرکز شهر 
از  5.2MP و01MP گیری  اندازهبه منظور . ندشد
 مدل kcurT tsuD  rotinoM losoreA دستگاه
نمونه گیری بر اساس . استفاده گردید 0258 IST
) انجام APEدستورالعمل سازمان محیط زیست آمریکا(
توصیه شده است که  0110گرفت(طبق رهنمود سال 
عمده شرایط . )3(نمونه اخذ گردد) 10هر ماه حداقل 
هنگام نمونه برداری متمرکز بر روی سرعت و جهت باد 
نمونه برداری در شرایط بوده است و سعی شده است تا 
کل  . درددر روزهای مختلف صورت پذیر و جوی آرام
 3در  5.2MPو  01MPمیزان نمونه برای بررسی  81
ماه  3به مدت  و هفتگیبه صورت  دوره نمونه برداری
برای  OHWانگین نتایج با استاندارد و می گرفته شد
 ،APE رهنمود طبقبر  .مواجهه روزانه مقایسه گردید
متری  0/5 ارتفاع نمونه برداری در محدوده تنفسی در
اطلاعات مرتبط با جهت  .)10(گرفت مسطح زمین انجا
و سرعت باد در هر دوره نمونه برداری از ذرات معلق 
ارائه  0 شماره ثبت گردید و داده های حاصله در شکل
 شده است.
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 سرعت و جهت باد غالب در زمان نمونه برداری از ذرات معلق .2شماره  شکل
 
، مرتبط با سنجش ذرات معلقبرای اکثر مطالعات 
ساله توصیه  5اطلاعات هواشناسی حداقل ی بررس
ساله  10اطلاعات هواشناسی این  بر بناگردیده است. 
 این شهرستانشهرستان دورود از ایستگاه هواشناسی 
و جهت و سرعت باد غالب از طریق رسم  دیدتهیه گر
 شماره در شکل رز سرعت و جهت باد مشخص گردید.
رداری ارائه رز سرعت و جهت باد در منطقه نمونه ب 3
 شده است.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 جهت و سرعت باد در منطقه نمونه برداریساله  5رز  .3شماره  شکل
 
 
میانگین و انحراف معیار گرد و غبار  محاسبهپس از 
شاخص کیفیت هوای اطراف  ،در نمونه های گرفته شده
 5.2MPو 01MP  از نظردورود لرستان  کارخانه سیمان
 rof retneC که توسط 0 بطهرا(IQA  فرمول توسط
ه ب) ارائه شده است tnemnorivnE dna cifitneicS
رخانه سیمان از تا کیفیت هوای محوطه کا دست آمد
 و سپس میزان مواجههصیف گردد نظر ذرات معلق تو
 dethgiew emiT( زمانی-مواجهه وزنیفردی یا 
توسط مدل ارائه شده  5.2MPو  01MPبا  )egareva
  حاسبه گردد.م ،)0 رابطه(
 :0 رابطه
 
 برای آلاینده مورد نظر IQA مقدار PIکه در آن 
، غلظت واقعی در هوای آزاد PC) است. مقدار MP(
پایین می  حدود به ترتیب حدود بالا و OLPBو  IHPB
 ،باشدکه غلظت مورد نظر در آن محدوده قرار می گیرد
  شماره ارائه شده در جدول  IQA به ترتیبIH I  و OL I
 .)70(باشد می  IH PB و OL PBبرای  0
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 )22(MPبرای غلظت های مشخصی از آلاینده  IQAمیزان  .1شماره  جدول
 MP) µ )3m/g توصیف IQAمیزان 
 1-45 خوب 1-15
 55-450 متوسط 05-110
 550-453 غیر بهداشتی 010-110
 553-404 خیلی غیر بهداشتی 010-113
 <504 بحرانی <113
 
 
 :0رابطه 
 
 و3m/h-gμ( (میزان مواجهه فردی iEمقدار  0در رابطه 
 ابل استنشاق در نقطه مورد نظر. همغلظت ذرات ق kiC
مدت زمانی است که فرد در معرض ذرات kiT چنین 
 SAN این مدل توسط .)80(کند مورد نظر سپری می
معرفی   )secneicS fo ymedacA lanoitaN ehT(
 دهد جهه استنشاقی را نشان میگردید و میزان موا
جهت بررسی معادله بر این اساس ما از این  .)90(
میزان مواجهه فردی با گرد و غبار حاصل از تولید 
 نرم افزار این مطالعه از درسیمان استفاده کردیم. 
و  tset-Tو آنالیزهای آماری  61.lov SSPS
میانگین جهت ارتباط بین یک طرفه  AVONA
 .استفاده گردید 5.2MPو  01MPی ها غلظت آلاینده
نرم  ساله شهرستان دورود 5 چنین جهت رسم رزباد هم
گرفته  کاره ب eraweerF weiV TOLPRWافزار 
 شد.
 ی پژوهشهایافته
نمونه جمع آوری گردید.  81در این مطالعه در کل 
آنالیزهای آماری حاصل از سنجش ذرات معلق در 
 ،میانگینایستگاه های اطراف کارخانه سیمان شامل 
 در جدول   و نسبت 01MP-5.2MP ،انحراف معیار
بیشترین بر این اساس  ارائه شده است. 0شماره 
و  01/4±00/01رتیب به ت 5.2MPو  01MPمیانگین 
 .حاصل شده است 5در ایستگاه شماره  13/8±0/00
ایستگاه نمونه برداری میانگین مقادیر  5چنین در  هم
از مقدار مواجهه روزانه بالاتر بوده  5.2MPو  01MP
در ایستگاه شماره  1/857 است. بالاترین نسبت 
همبستگی بین  4شماره  شکل درحاصل شده است.  0
ارائه گردیده  > 2R1/03با یک مقدار 5.2MP  و 01MP
. است
 
  و  01MP - 5.2MP ،5.2MP  و 01MP مقادیرانحراف معیار و  میانگین .2شماره  جدول
 در نمونه های گرفته شده در ایستگاه های اندازه گیری اطراف کارخانه سیمان
نقاط 
نمونه 
 برداری
m/gµ( 01MP
 )3
 میانگین ±انحراف معیار
میزان حد 
مجاز 
 روزانه
 5.2MP
 )3m/gµ(
 میانگین ±انحراف معیار
میزان حد 
مجاز 
 روزانه
 میزان
 01MP-5.2MP
 میزان
 
 استاندارد
 
 1/50-1/00 1/857 10/0 50 03/1 ± 5/51 15 04/0 ± 4/49 1S
 1/50-1/00 1/733 14/0 50 10/4 ± 0/70 15 11/5 ± 3/75 2S
 1/50-1/00 1/185 10/8 50 30/0 ± 1/90 15 14/1± 3/35 3S
 1/50-1/00 1/015 00/4 50 00/1 ± 0/00 15 54/1 ± 8/84 4S
 1/50-1/00 1/995 40/11 50 13/8 ± 0/00 15 01/4 ± 00/01 5S
 1/50-1/00 1/184 80/0 50 10/0 ± 1/17 15 45/3 ± 40/18 6S
 1/50-1/00 1/191 50/4 50 53/3 ± 4/49 15 15/7 ± 40/41 7S
 1/50-1/00 1/457 9/0 50 80/1 ± 40/4 15 73/0 ± 3/35 8S
 1/50-1/00 1/934 03/0 50 80/9 ± 0/00 15 34/1 ± 00/3 9S
 1/50-1/00 1/11 40/8 50 13 ± 1/17 15 15/1 ± 0/00 01S
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 در نمونه های مورد سنجش5.2MP  و  01MPهمبستگی بین غلظت ذرات .4شماره  شکل
 
و میانگین  5.2MPو  01MPکیفیت هوا از نظر 
بررسی کیفیت هوای محوطه اطراف  :مواجهه فردی
نشان داد که  01MPکارخانه سیمان دورود از نظر 
در  درصد 30/50طول نمونه برداری در کیفیت هوا در 
محدوده در  درصد 37/97، )<IQA15(محدوده خوب
در محدوده  درصد 3/11 و) <IQA110(متوسط کیفیت
چنین  . همقرار داشته است )> IQA110(بهداشتی غیر
در  5.2MPنمونه ها کیفیت هوا از نظر  درصد 110 در
از نظر  .) قرار داشته است <IQA15محدوده خوب (
 درصد 44/45، OHW روزانه مواجههمیزان استاندارد 
 5.2MPنمونه های  درصد 05/87و  01MPنمونه های 
 IQA. بیشترین مقدار بالاتر بوده انداز محدوده مجاز 
ه ب 01MPبرای  590/1با مقدار  5در ایستگاه شماره 
 01Sو  9S، 8S، 3Sایستگاه  4در  IQA. مقدار دست آمد
در محدوده خوب  5.2MPو هم برای  01MPهم برای 
مقادیر شاخص  3 ارهشم . جدولتوصیف شده است
و  01MPکیفیت هوا و میزان مواجهه فردی برای 
میانگین مواجهه استنشاقی دهد.  را نشان می 5.2MP
توجه به مدت زمان متوسط بین  ذرات معلق با فردی با
معرض  درو  ساعت کار روزانه در این کارخانه 8-10
ها فعالیت می  کارگرانی که در این مکان قرار گیری
با توجه به جدول بالاترین  .دست آمده است هب کنند،
-8133m/h-gμ و 094/0-401 میزان مواجهه فردی
و  5 شماره چنین شکل هم محاسبه شده است. 490/4
به ترتیب نشان دهنده سطح کیفیت هوا از نظر  1
و مقایسه با حدود استاندارد می باشد.  5.2MPو  01MP
نمونه ها  ددرص 3/11تنها در  5 شماره با توجه به شکل
در شرایط غیر بهداشتی قرار  01MPکیفیت هوا از نظر 
محدوده  5.2MPکه برای ذرات  داشته است در حالی
 غیر بهداشتی ملاحظه نشده است.
 
 
 شاخص کیفیت هوای اطراف کارخانه سیمان برای  بررسی .3شماره  جدول
 ها) با آن3m/h-gμو میزان مواجهه فردی(ذرات معلق 
نقاط نمونه 
 برداری
 IQA
m/gµ( 01MP
 )3
توصیف 
 کیفیت هوا
 IQA
 5.2MP
 )3m/gµ( 
توصیف 
 کیفیت هوا
 01MPمیزان مواجهه فردی با 
 3m/h-gμ
 5.2MPمیزان مواجهه فردی با 
 3m/h-gμ
 150-103 044-733/1 خوب 50 متوسط 95/17 1S
 310/0-410 484-511 خوب 50/01 غیر بهداشتی 850/9 2S
 580/1-030 103-114 خوب 10 خوب 00/1 3S
 180/8-00/1 113-154 خوب 10/1 متوسط 08 4S
 490/4-813 094/0-401 خوب 13 بهداشتی غیر 590/1 5S
 810/8-010 434/4-345 خوب 00 متوسط 31 6S
 080/4-353 514/1-715 خوب 03/5 متوسط 89/31 7S
 400-180 190/8-073 خوب 50 خوب 00 8S
 050/0-980 443-134 خوب 03/1 خوب 50 9S
 140-113 114-115 خوب 15 خوب 50 01S
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 های  ) در نمونه01MPسطح کیفیت هوا از نظر غلظت ذرات معلق( .5شماره  شکل
 )553m/gµ(محدوده مجاز روزانهبا مقایسه مورد سنجش و 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 نمونه های ) در 5.2MP(سطح کیفیت هوا از نظر غلظت ذرات معلق .6شماره  شکل
 )523m/gµ(محدوده مجاز روزانهبا و مقایسه مورد سنجش 
 
 
 بحث و نتیجه گیری
 یتعیین کیفیت هوا و بررسی غلظت آلاینده ها
حاصل فعالیت یک صنعت به منظور پایش مداوم و 
اثرات آن روی جوامع مجاور و کارگرانی که در محل 
ل به کار می باشند از اولویت برخوردار می مشغو
 MPتغییرات  ،با توجه به نوع فعالیت صنایع .)40(شدبا
تحت تاثیر نوع و مقدار تولید و مدت زمان فعالیت در 
 01MPاین تغییرات غلظت  بر صنعت مورد نظر دارد. بنا
در فصول مختلف و شرایط متفاوت هواشناسی  5.2MPو
وون و همکاران  .)30(تواند افزایش یا کاهش یابد می
گرد و غبار و  غلظتیک ارتباط اماری قابل توجهی بین 
عروقی و -های قلبی مرگ و میر به علت بیماریمیزان 
 میانگین بیشترین .)00(تنفسی در کره گزارش کردند
در ایستگاه اندازه گیری شده   5.2MP و 01MPغلظت 
 01/4±00/01به ترتیب  )1S-01S(10تا  0شماره های 
حاصل شده است  5در ایستگاه شماره  13/8±0/00و 
رد از میزان استاندا 5.2MPو  01MPکه این مقدار برای 
 OHWروزانه مواجهه با ذرات معلق رهنمودی توسط 
در حالی که در مطالعه الماسی و باشد.  متجاوز می
گرد و غبار محیط اطراف ذرات روی بر همکاران 
کارخانه سیمان سامان کرمانشاه میانگین اندازه گیری 
حد . )13(تر بوده است این دو آلاینده از استاندارد پایین
 بر طبق 5.2MPو  01MPذرات معلق مواجهه با مجاز 
 503m/gμ و 153m/gμ برابربه ترتیب  OHW رهنمود
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ایستگاه  5در  01MPمیانگین  بر این اساس .باشد می
در ایستگاه  5.2MPمیانگین و  01Sو  7S، 6S، 5S، 2S
بالاتر  OHWرهنمود از  8Sو  7S، 6S، 5S، 1S های
کمتر در این مطالعه  01MP حداکثر میانگین .بوده است
از نتایج مطالعه احرامپوش و امینی پور در یزد با حداکثر 
و همکاران  باروتیان .)03(باشد می 1343m/gμ میزان
طی مطالعه ای روی کارخانه سیمان کرمان میانگین 
 1833m/gμ در پایین دست جهت باد را  01MPغلظت 
 با مقدار OHWمیانگین سالیانه دست آوردند که از ه ب
نتایج حاصل از این مطالعه بالاتر بوده و  1103m/gμ
 .)00(است
-T elpmaS tnednepednI آماری  آنالیز اساس بر
در  5.2MPو 01MP  مقادیراختلاف میانگین  tset
 هم). 50.0>P(نبودایستگاه های نمونه برداری معنادار 
و  01MP آنالیز واریانس یک طرفه برای میانگینچنین 
 در هر ایستگاه نشان داد که میزان تفاوت 5.2MP
). 50.0>P(ر نبوده استمعنادا  5.2MPو   01MPمقادیر
این در هر ایستگاه سنجش گرد و غبار، افزایش  بر بنا
 اثر گذار نمی باشد. 5.2MPبر غلظت  01MPغلظت 
میکرون دارای پتانسیل بالایی در  0/5ذرات کمتر از 
عروقی می -نفوذ به اعماق ریه و اثرات تنفسی و قلبی
از بالاتر  5.2MPحداکثر میزان باشند. در این مطالعه 
و  اگانتوکاندازه گیری شده در مطالعه  5.2MPمیانگین 
همکاران در روستاهای مجاور کارخانه سیمان در 
با توجه به  .)03(بوده است 003m/gμ با مقدارنیجریه 
 -1/857در محدوده  مقدار  0 شماره جدول
 در کلیه موارد میزان دست آمده است. ه ب 1/934
. که بالاتر است 1/50-1/50 با مقدار APEاز استاندارد 
 5.2MPرا  01MP دهد بخش زیادی از نشان می
در حالی که در مطالعه شارما و  دهد. تشکیل می
همکاران بر روی کارخانه سیمان در هند این نسبت 
ه ب نتایجتر از  پایینکه  )33(باشد می 1/70-1/84
 .می باشدلعه این مطا دست آمده حاصل از
ساله شهرستان  5(رزباد 3 شماره با توجه به شکل
که جهت باد غالب از سمت  با توجه به این دورود) و
و این کارخانه نیز  جنوب غربی کارخانه سیمان می وزد
در محدوده شهرستان دورود و همجوار با مناطق 
غبار و لذا افزایش غلظت گرد  مسکونی واقع شده است
ها(که  نه سبب انتقال این آلایندهدر محوطه کارخا
باشد) به  و خطرناک ممکن است حاوی مواد محرک
 میو مناطق مسکونی سمت مرکز شهرستان دورود 
، هوای اطراف کارخانه سیمان IQAبررسی با  گردد.
ذرات هوا از نظر نسبی دهنده سالم بودن  نشان نتایج
ها  نمونه درصد 19/49زیرا در ). <IQA110دارد(معلق 
 3/11بوده است و تنها در  110کمتر از  IQAمیزان 
 در شرایط غیر بهداشتی IQAنمونه ها میزان  درصد
 توجه به جدولبا  ) قرار داشته است.> IQA150(
 IQAبالاترین مقدار  1 و 5 شماره و اشکال 3 شماره
 و در 01MPبرای  590/1 با مقدار 5در ایستگاه شماره 
حاصل  5.2MPبرای  15ار با مقد 10ایستگاه شماره 
 در 01MP مقدار 5Sو  2Sشده است. تنها در دو ایستگاه 
 . بناقرار داشته است 01MPشرایط غیر بهداشتی برای 
این کسانی که در این دو ایستگاه مشغول به فعالیت  بر
در زمان های طولانی هستند بیشتر در معرض آسیب 
تگاه که در تمامی ایس در حالیهای بهداشتی هستند. 
در شرایط  5.2MPبرای  IQAهای مورد بررسی میزان 
 بهداشتی خوب قرار داشته است.
داده های حاصل از این مطالعه بیانگر میزان گر ا
مواجهه برای کارگرانی باشد که روزانه به طور متوسط 
ساعت در محل کار خود حضور دارند و به  10تا 8بین 
ذا لازم است ل ،نحوی با ذرات معلق در تماس می باشند
) یا مواجهه فردی برای AWTزمانی(-تا میانگین وزنی
 در این مطالعه بر طبق جدول ها محاسبه گردد. آن
 حداکثر میزان مواجهه فردی در ایستگاه شماره 3شماره 
 و 094/0-401 بــبه ترتی 5.2MPو  01MPبرای  5
دست آمد که از این نظر ه ب 490/4-8133m/h-gμ
بیشترین  لیت در این ایستگاه درایکارگران مشغول فعا
در مطالعه حسین زاده باشند.  مواجهه با ذرات معلق می
برای فردی و همکاران در شهر همدان میزان مواجهه 
 405/97ب ـــیــرتـــه تــــب 5.2MP و 01MPذرات 
با نتایج این مطالعه دست آمدکه ه ب 1833m/h-gμ  و
به زمانی -این میزان مواجهه وزنی .)43(داردمطابقت 
سبب می تواند در طولانی مدت صورت استنشاقی 
گرد در معرض  کارگرانمخاطرات جدی بهداشتی برای 
که در این محوطه افرادی در این کارخانه و و غبار 
ن مطالعه به منظور بررسی ای ، گردد.کنند فعالیت می
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محیط اطراف ) در 5.2MPو  01MPغلظت ذرات معلق(
کارخانه سیمان دورود انجام گرفت. کیفیت هوای 
مرتبط با ذرات معلق سنجیده شده و نیز میزان مواجهه 
نتایج این مطالعه نشان داد  دست آمد.ه ها ب فردی با آن
ان سیم خروجی کارخانه های آلاینده کنترل که فناوری
 مطلوبی نسبتاً کارایی از غبار و گرد کنترل دورود جهت
 مورد آنالیز های داده نتایج برخوردار می باشد زیرا
و OHW  استاندارد با مقبولی تجانس نسبتاً تقارب و
  ).53،13(شاخص کیفیت هوا دارا می باشد
های  برخی ذرات معلق ممکن است حاوی ملکول
ی از اوقات روزانه گازی محرک باشند. افرادی که بخش
خود را در این مکان ها می گذرانند در خطر آسیب های 
تنفسی ناشی از این گرد و غبار قرار دارند که در صورت 
روی بافت بدن ایجاد  استنشاق ممکن است مستقیماً
 در غلظت کنند. این چنین ذراتی معمولاً ءاثرات سو
 شدت اثر ذرات معلق روی .های بالا یافت نمی شوند
بدن انسان به قدرت نفوذ این ذرات در دستگاه تنفسی 
ها بستگی دارد. سازه های بزرگ  و میزان سمیت آن
چون کارخانجات سیمان که حجم وسیعی از ذرات  هم
گرد و غبار را وارد محیط می کنند همواره مشکلات 
این توجه به میزان  بر مهمی را سبب می شوند. بنا
 فاده از روش های نوینآلایندگی این سازه ها و است
مانند ها  وسیله آنه برای کنترل آلودگی ایجاد شده ب
بگ فیلتر، بگ هوس، رسوب دهنده های 
تا حد و فیلترهای هیبریدی می تواند  الکتروستاتیکی
های زیست محیطی و بهداشتی  زیادی از آسیب
ه ب کارکنان این حیطه بکاهد. اثرات مضر برای خصوصاً
وان نتیجه گرفت که افزایش می تچنین طور کلی 
حاصل از فعالیت  به ویژه غبار غبار غلظت ذرات گرد و
اثرات مضر بر روی  ،و کاهش کیفیت هوا صنایع
سلامت انسان در مواجهه طولانی مدت را به دنبال 
  دارد.
 سپاسگزاری
طرح پژوهشی مصوب  قسمتی از این مطالعه حاصل
این سندگان نویدانشگاه علوم پزشکی لرستان می باشد. 
به دلیل فراهم کردن شرایط  دانند برخود لازم میمقاله 
و  تقدیر مراتب مناسب همکاری در اجرای این تحقیق
از مسئول محیط زیست کارخانه سیمان  را خود تشکر
 .ابراز نمایندمهندس حسینی  آقای دورود
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Abstract 
Introduction: Dust originated from cement 
production is one of the most important 
environmental problems. Doroud Cement 
Plant is one of pollutant industries in 
Doroud Township. The aim of this study 
was to survey the dust amounts measuring 
(PM10 and PM2.5), air quality investigation 
in terms of PM10 and PM2.5 and compute of 
individual exposure rate. 
 
Materials & methods: In this analytical-
description study, Dust Truck Model TSI 
8520 was used for the sampling of 
particulate matter. PM10 and PM2.5 
concentrations were evaluated in 10 
sampling stations in surrounding of cement 
plant according to the EPA guideline. These 
stations were important in terms of 
exposure with dust. The data was analyzed 
by SPSS-16.0 software and statistics tests 
of One-way ANOVA and T-test. 
 
 
 
 
 
 
Findings: The results of this study showed 
that the maximum concentration of PM10  
and PM2.5 was 61.4±12.02 µg/m
3
 and 
36.8±2.12 µg/m3, respectively. In 3.06 % of 
the samples of PM10, the air quality was in 
unhealthy state and 100 % of the samples of 
PM2.5, the air quality were reported to be in 
good condition. In addition, the amounts of 
personal exposure with PM10 and PM2.5 
were in the range of 491.2-614 μg-h/m3 and 
294.4-368 μg-h/m3, respectively.  
 
Discussion & Conclusions: Increase of dust 
concentration from the plant stack has been 
transferred the irritant and hazardous 
pollutants to the Doroud Township and 
residential areas. Therefore, it is 
recommended that novel methods such as 
Bag Filters, Bag Houses and Electrostatic 
Precipitators (ESP) should be used to 
reduce the dust from stack.  
 
Keywords: Dust Dispersion, Cement Plant, 
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